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III — FERRO E MANGANÊS
(SURVEY ON THE MINERAL ELEMENTS IN FORAGES FROM LIMITED 
AREAS OF THE STATE OF SAO PAULO, BRAZIL. Ill 
IRON AND MANGANESE)
Ã semelhança do que ocorre com os elementos potássio e 
sódio, (2) dados informativos sôbre a riqueza e exigências de 
ferro e manganês na dieta dos animais, são bastante escassos na 
literatura.
O trabalho em tela, baseado na composição das plantas for­
rageiras, faz parte de um plano de pesquisa tendente a estudar o 
problema relativo à nutrição mineral dos animais.
Em trabalhos anteriores, são apresentados os resultados das 
investigações acêrca dos níveis de cálcio, fósforo e magnésio (1) 
e potássio e sódio (2), em três plantas forrageiras mais encontra- 
diças no Estado de São Paulo.
Conquanto as plantas necessitem tão reduzidas quantidades 
de manganês e ferro, são êstes alguns dos elementos essenciais 
que participam do metabolismo da célula: o primeiro, associado 
ao cobre e zinco forma um grupo coordenador assinalando aos 
demais íons, suas respectivas poisções dentro da célula onde de­
sempenham suas funções; enquanto, o segundo parece estar ligado 
de algum modo à elaboração da clorofila (3). Por outro lado, 
foi verificado que o manganês, contrastando com o ferro, apresen­
ta-se nos tecidos das plantas em mais elevadas concentrações que 
nos tecidos animais.
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Contudo, apesar de que as deficiências dêstes elementos nos 
animais, mantidos sob condições naturais de pastejo, sejam muito 
raras, devido ao teor geralmente elevado dos mesmos nas plantas 
forrageiras (9, 18, 19), a apreciação das relações existentes entre 
si deve preceder ao exame de seus níveis quantitativos (10, 13, 
19).
Os problemas de carências minerais são complexos, uma vez 
que o grau ao qual cada elemento faz sentir sua ação está na de­
pendência dos níveis quantitativos de outros minerais. Estas re­
lações justificam os cuidados que devem ser observados na análise 
dos resultados obtidos em uma área geográfica, objetivando trans- 
ferí-los, impunemente, para outras (10).
Existem entretanto, informações e dados, de índole quanti­
tativa, que parecem implicar o manganês como um dos fatores de 
terminante de enfraquecimento e deformidade dos membros em be­
zerros e da baixa fertilidade em novilhas que consumiam alimen­
tos contendo menos de 20 p.p.m. do elemento (4, 9). Desde que 
níveis de 60 a 70 p.p.m. de manganês na ração são perfeitamen­
te tolerados pelos bovinos e, 10 p.p.m. ou menos, estariam na 
faixa de deficiência (4), pareceria que os teores ideais a figurarem 
nas rações, oscilariam entre 20 e 70 p.p.m. (7, 8).
Por outro lado, Matrone et alii (14), verificaram que a adi­
ção de 30 ou 60 mg de ferro à dieta de leite, contendo uma parte 
por milhão do elemento, foi capaz de elevar a concentração de he­
moglobina no sangue de bezerros.
Vários trabalhos fornecem subsídios relativos à riqueza des­
ses elementos em plantas forrageiras Damseaux (6) citou valores 
de manganês e ferro, D el Monte (11) abordou apenas o manga­
nês, V icente-Ciiandler  e F igarella (20) estudaram o efeito de 
diferentes fontes de nitrogênio sôbre a produção e composição do 
capim Napier, envolvendo determinações do manganês, Gavillon 
(12), focalizou o ferro e manganês em forragens nativas, Bono- 
M i (5), em fenos não identificados, relacionou o teor de manga­
nês com a freqüência do aparecimento de determinados estados 
mórbidos — exalçando, Underwood (19), a interferência de vá­
rios fatores na capacidade da planta de integrar êstes elementos a 
seus tecidos.
Dada a importância dos micro-nutrientes que se apresentam 
em reduzidíssimas porém variáveis concentrações quer nas cinzas 
dos alimentos, como nos tecidos e fluídos dos animais e das plan­
tas, abordaremos, no presente trabalho, os teores de manganês e 
ferro surpreendidos nas plantas forrageiras colhidas em áreas bem 
definidas e assinaladas em trabalho anterior (1).
MATERIAL E MÉTODOS
As plantas forrageiras — capim Colonião (Panicum maximum), 
Jaraguá (Hyparrhenia rufa (Ness) Stapf e Gordura (Melinis mi-
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nutiflora) — colhidas nas cpocas das sccas (inverno) e das águas 
(verão), em diferentes tipos de solo, figuram com maiores detalhes 
em trabalho anterior (1), uma vez que trata-se do mesmo mate­
rial de estudo que fôra utilizado para o levantamento dos teòres 
de cálcio, fósforo e magnésio.
Para as determinações químicas foram empregados os méto­
dos do periodato de sódio como agente oxidante e orto-fenantroli- 
na para manganês e ferro, respectivamente (15).
As leituras foram feitas em espectrofotômetro Coleman Uni­
versal, modêlo 14.
RESULTADOS
Os níveis de ferro e manganês, expressos em partes por mi­
lhão, verificados nas três gramíneas estudadas, estão contidos nas 
tabelas e figuras I e II, respectivamente.
TABELA I  —  Níveis de ferro em p lantas forrageiras —  partes por m ilhão  sóbre 
a m atéria sêca —  segundo os tipos de solo e épocas.
S o los
Sêcas Águas
Média (♦) In tervalo Média <*) In tervalo
s, 1 1 2 (7)
CAPIM  COLONIAO  
55-196 109 (13) 33-222
s, 119 (8 ) 29-259 63 (6 ) 33-118
S3 96 (6) 47-153 114 (6 ) 62-22S
S< 118 (5) 56-200 96 (4) 50-135
S, 247 (8 )
CAPIM  JA R A G LA  
110-530 110 (9) 60-195
S , 117 (6 ) 16-201 59 (4) 50-68
&, 178 ( 1 1 ) 58-314 129 (12) 52-283
S , 108 (8 ) 63-181 266 (7) 45-140S
S, 482 (8 )
CAPIM  GORDURA  
190-1218 166 (8 ) 58-282
S , 494 (14) 124-1495 115 (13) 102-1458
S, 362 (14) 141-696 344 (15) 50-1800
S, 271 (15) 102-609 279 ( 11) 72-1200
• Os algarismos entre parênteses, representam o número de amostras.
S,: Pirassununga Sa: Descalvado
Piracicaba São Pedro
Rio Claro Botucatú 
Anhembí
S3: Araras S4: São João da Boa Vista
Santa Cruz das Palmeiras P inha l
L im eira São José do R io Pardo
Itú  Cabreúva 
Tietê
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TABELA I I  —  Níveis de manganês em p lantas forrageiras —  partes por m ilhão  
sôbre a m atéria sêca —  segundo os tipos de solo e épocas.
Solos
Sêras Aguas
Média (*) In tervalo Média (*) In tervalo
CA I’IM  COLONIÄO
s, 149 (7) 95-200 S9 (13) 47-147
s 2 267 (8) 115-395 115 (6) 22-283






S, 165 (8) 63-210 116 (9) 73-163
S, 129 (6) 76-170 113 (4) 60-217
s, 1S5 (11) 14-275 162 (12) 80-217
S, 154 (8) 84-221 164 (7) 120-245
CAPIM  GORDU RA
S, 151 (S) 90-257 129 (8) 77-172
s. 140 (14) 49-201 159 (14) 103-23S
151 (14) 80-242 160 (16) 100-243
128 (15) 61-263 142 (12) 83-333
* Os algarismos entre parênteses, representam o número de amostras.
S,: Pirassununga 
Piracicaba 
R io  Claro 
Anhembi








S,: São João da Boa Vista 
Pinhal
São José do R io  Pardo 
Cabreúva
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Atendendo às normas de natureza estatística, o número de 
amostras colhidas que figuram nas tabelas I (218) e II (221), foi 
reduzido — 96 — por sorteio, a fim de uniformizar à 4 amostras to­
dos os contrastes efetuados na análise de variância cujos dados 
essenciais constam na tabela III.
TABELA I I I  —  Análise do variânc ia  ap licada aos níveis de ferro e manganês  
obtidos em três gram íneas colhidas em diferentes solos e épocas.





Forragens 2 305.172 ** 27.769 **
Solos 3 19.305 25.701 »»
Épocas 1 259.001 *« 23.250 *
Forragens x solos 6 18.188 11.701 •
Solos x épocas 3 51.512 1.886
Forragens x épocas 2 73.188 • -13.515 **
Resíduo 78 22.354 4.045
* P <  0,05
• •  P <  0,01
DISCUSSÃO
Ferro
Sôbre êste elemento, limitadas pesquisas foram feitas até o 
presente, não só no que diz respeito às exigências dos animais (14), 
como ainda sôbre a sua riqueza em plantas forrageiras.
No levantamento em questão, foram surpreendidas diferenças 
significativas entre forragens, épocas, bem como na interação for­
ragem x épocas (tabela III).
Verifica-se que, em primeiro plano (tabela I e figura I), 
aparece o capim Gordura cujos teores médios do elemento varia­
ram de 494 p.p.m. (S_>) a 271 p.p.m. (S,) nas sêcas e 415 p.p.m. 
(S2) a 166 p.p.m. (SJ , no período das águas. Segue-se o capim 
Jaraguá — 247 p.p.m. (S,) a 117 p.p.m. (S2), nas sêcas e 266 
p.p.m. (SJ a 59 p.p.m. (S,) nas águas — e, por último 142
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p.p.m. (S,) a 96 p.p.m. (S;J), nas sêcas e 114 p.p.m. (S) , a 
63 p.p.m. (S,), durante as águas — situa-se o capim Colonião.
É interessante destacar o alto teor em ferro do capim Gordu­
ra, cujos valores médios triplicaram aos encontrados no capim 
Colonião e duplicaram os níveis consignados no Jaraguá (figura I).
Em razão dos cuidados especiais que presidiram a colheita e o 
preparo das amostras, e ainda ao fato de que os elevados valores 
registrados nas duas épocas constituíram quase uma constante 
no capim Gordura (tabela II), a hipótese de contaminação deve 
ser afastada.
Segundo Underwood (19), a capacidade das plantas em ab­
sorver determinado elemento no solo é regida não só pela concen­
tração do mesmo, sua natureza química e de combinação com o 
solo, o pH dêste, como ainda pelas quantidades e relações em que 
se encontram outros elementos.
A absorção do ferro, pelas plantas estudadas, não pareceu, 
entretanto, ter sido influenciada por êstes fatores, conquanto hou­
vesse discrepância em alguns tipos de solo. Assim é que o Colo­
nião, Jaraguá e Gordura exibiram o mais reduzido valor médio 
nos solos S.-, S,. e S,, respectivamente, todos na época das águas.
Embora Davis (7) afirme que é incomum encontrar deficiên­
cia de ferro nos animais, máxime em condições de pastejo, admile, 
todavia, a existência de situações nas quais a adição de ferro como 
suplemento poderá melhorar o quadro hemático e acelerar o cresci­
mento. Refere-se aos casos em que há perda considerável de san­
gue, causada por infestações maciças de parasitos hematófagos in­
ternos e externos, agentes êstes, cuja ação espoliativa se fará sen­
tir mais acentuadamente nas regiões em que predominarem os so­
los arenosos, extremamente deficientes em ferro. Neste aspecto, 
e em razão do alto índice de infestação dos animais, principalmen­
te em certas áreas geográficas em nosso meio, justificar-se-ia a 
adoção de mais altos níveis de ferro na ração.
Embora sejam escassas as informações a respeito dos niveis 
de ferro nas plantas forrageiras, citam-se trabalhos como o de 
D amseaux (6) que, em leguminosas, obteve teores que variaram 
entre 310 e 494 ppm, De A lba e D avis (10), no Paraguai, obtive­
ram níveis extremos de 90 e 770 ppm; Gavillon  (12) no Rio Gran­
de do Sul, consignou 94 e 98 ppm como concentrações mais baixas 
em pastagens nativas; Patel et alii (17) encontraram amplitudes 
de variação entre 119 e 605 p.p.m. em diversos tipos de plantas 
destinadas à alimentação dos animais.
Por outro lado, os valôres extremos obtidos na presente inves­
tigação, para as três gramineas, foram de 29 p.p.m. (S,), no mu­
nicípio de Botucatú, a 259 p.p.m. (S>) no mesmo município, para 
o capim Colonião, 16 p.p.m. (S..) em Botucatú, a 1408 p.p.m.
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(S.,), em São José do Rio Pardo, para o Jaraguá e, 50 p.p.m. 
(S;), em Santa Cruz das Palmeiras a 1800 p.p.m. (SJ, no mu­
nicípio de Limeira, para o capim Gordura.
Se admitirmos com Matrone ct alii (14) que a necessidade 
mínima de ferro, é de, aproximadamente, 30 mg/dia, para os bo­
vinos em crescimento, as taxas dêsse elemento auferidas nas três 
gtamíneas estudadas, atendem plenamente as exigências dêsses ani­
mais.
Os resultados obtidos no presente levantamento, respeitados 
os objetivos do plano inicialmente delineado, parecem autorizar a 
conclusão de que, as deficiências de ferro induzidas aos animais 
que consomem estas três gramíneas, são muito improváveis nas 
áreas estudadas, a não ser que se instalem situações especiais, 
referidas linhas atrás (infestações maciças por parasitos ou de 
condições inerentes aos solos arenosos que contêm níveis reduzi­
dos de ferro).
Confirmam êstes achados, a assertiva de D e A lba (9), que o 
herbívoro mantido em liberdade nunca estará exposto à carência 
de ferro.
Manganês
Segundo Davis (7), teores tão baixos como 10 p.p.m. de 
manganês, atendem as exigências de crescimento normal e, níveis 
oscilando entre 20 e 70 p.p.m. devem figurar nos alimentos ou 
rações dos animais em reprodução. Registra ainda que, para bo­
vinos e ovinos, o limite máximo da faixa de normalidade estaria 
ao redor de 150 p.p.m.. Contudo, quantidades tão elevadas co­
mo 300 a 500 p.p.m. por períodos longos, poderão determinar pre­
juízos aos animais. Em contrapartida, Del Monte (11) refere 
que a mínima quantidade de manganês, por quilo de feno, deverá 
ser de 10 a 30 mg, enquanto Groenewald (13) preconiza 100 a 
150 p.p.m. na ração dos animais. Êste último autor (13), refere 
que a deficiência de manganês se instalará, geralmente, quando o 
pH do solo estiver acima de 6,0.
Embora abordados em várias espécies e variedades de plantas 
forrageiras, os conteúdos em manganês citados na literatura, não 
parecem de moldo a causar preocupações para a saúde e produ­
tividade dos ruminantes.
Assim é que, Damseaijx (6) encontrou, em três leguminosas, 
entre as quais a alfafa, valores variando de 29 a 285 p.p .m.;  Del 
Monte (11), em fenos não identificados, registrou dados osci­
lando entre 10 e 96 p.p.m.;  Undekwood (19), em pastagens, re­
gistrou teores que oscilaram entre 44 e 119 p .p .m .á  D e A lba e 
Davis (10), em pastos da Costa Rica, consignaram 60,5 a 333,2 
p.p.m.; National Research Council (16), cita intervalo de 48 a
149 p.p.m.; V icente-Chandler e F igarella (20), verificaram no 
Napier, 161 a 190 p.p.m. de manganês; Gavillon (12) encon­
trou nível máximo de 540 p.p.m. em pastagens nativas do Sul; 
Bo n o m i (5) apurou de 10 a 59 p.p.m. com a maior incidência 
entre 15 e 30 p.p.m. em amostras de fenos não identificados; 
Patel et nlii (17), em plantas verdes e fenos, situaram níveis de 
manganês entre 28,6 e 91,1 p.p.m.
No presente estudo, não obstante a diversidade das gramíneas 
utilizadas, e a exemplo do que ocorreu com o cálcio, magnésio e 
sódio (1,2), o manganês apresentou-se, de um modo geral, em 
maior concentração na época da sêca.
Dentre as gramíneas estudadas, o Colonião diferiu, significan- 
temente, do Jaraguá e Gordura cujas médias não discreparam, es­
tatisticamente, entre si (tabela II e figura II).
O solo S:!, consoante a classificação que consta de trabalho 
anterior (1), abrangendo vários municípios — Araras, Santa Cruz 
das Palmeiras, Limeira, Itú e Tietê — proporcionou às plantas, 
índices os mais elevados de manganês, embora não diferindo, es­
tatisticamente, dos solos S, e S.,. As gramineas colhidas na área 
correspondente ao solo Sj — Pirassununga, Piracicaba, Rio Claro e 
Anhembi — mostraram níveis significantemente mais baixos em 
relação aos verificados nos demais. Por último, a interação forra­
gem e época evidenciou, em ambas as épocas, valores mais ele­
vados no capim Colonião, em relação ao Jaraguá e Gordura.
Consignaram-se, todavia, algumas médias tais como as referen­
tes aos solos S-i (267 p.p.m. — sêca), Sr, (326 e 224 p.p.m. — 
sêcas e águas, respectivamente), atribuídas ao Colonião as quais, 
por serem excessivamente elevadas, podem causar danos à saúde 
e produtividade dos animais.
Dentro do plano elaborado no presente levantamento, os resul­
tados registrados parecem permitir a conclusão de que, embora 
surpreendendo grande variação entre gramíneas, tipos de solo, e 
entre amostras provindas de um mesmo solo, os níveis revelados 
nas três gramíneas, em sua maioria, situaram-se na faixa consi­
derada de normalidade por D avis (7), National Research Council 
(16) e Groenewald (13).
Por outro lado, para Bentley  e Ph ill ips  (4), só se justifica­
ria a suplementação de manganês às rações de bovinos quando o 
nível do elrmento estiver aquém de 20 p.p.m.
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SUMÁRIO
No presente trabalho, foi realizado um levantamento sôbre a 
riqueza des minerais — ferro e manganês — em três gramíneas
— capim Colonião (Panicum maximum) , Jaraguá (Hyparrhenia
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rufa (Nees) Stapí) e Gordura (Melinis minutiflora) —  mais di­
fundidas e colhidas em limitadas áreas do Estado de São Paulo, 
Brasil.
As amostras foram colhidas em duas diferentes épocas — 
águas (verão) e sêcas (inverno) — respeitados os diversos tipos 
de solo constantes das tabelas I e II.
Os resultados obtidos podem ser assim resumidos.
Ferro
O Capim Gordura apresentou os mais elevados níveis médios 
do elemento — 494 p.p.m. e 415 p.p.m. — , para as épocas das 
sêcas e águas, respectivamente, seguindo-se o Jaraguá — 247 
p.p.m. (sêcas) e 266 p.p.m. (águas) — e, por último, o Colo- 
nião, cujos teores máximos foram de 119 p.p.m. e 114 p.p.m. 
para as sêcas e águas, respectivamente.
Na estação das sêcas, os níveis do elemento foram significan- 
temente mais elevados do que nas águas (tabela I e Figura 1).
Deve ser destacado o alto nível de ferro contido no capim 
Gordura, ao ser cotejado com o Jaraguá e Colonião.
Manganês
Para êste elemento, também houve diferenças significantes 
entre plantas forrageiras — Colonião mais rico que o Jaraguá e 
Gordura — assim como discrepâncias entre épocas, com maior 
concentração nas sêcas (tabela II e Figura 2), à semelhança do 
que ocorreu com o ferro.
Embora apresentando grande amplitude de variação entre gra- 
míneas e tipos de solo, como ainda entre amostras oriundas de um 
mesmo solo, os conteúdos de manganês, em sua maioria, situa­
ram-se na faixa tida como normal. Foram, entretanto reveladas 
algumas áreas cujas plantas exibiram altos níveis de manganês 
(326 e 224 p.p.m. nas sêcas e águas, respectivamente) encontra­
dos no Colonião.
Diante dos resultados registrados no presente trabalho, pa­
rece lícito concluir-se que os teores de ferro e manganês contidos 
nas três gramíneas, quantitativamente, garantem o atendimento 
pleno das exigências dos animais, nas áreas estudadas.
SUMMARY
The authors conducted a survey on the iron and manganese 
content of Guinea grass (Panicum maximum), Jaragua grass (Hy- 
parrhenia rufa (Nees) Stapf) and Molasses grass (Melinis minuti-
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flora) collected from limited areas in the State of São Paulo, Brazil. 
These samples were from four types of soils and two different 
seasons.
Iron
The analysis of 221 samples examined showed that Molasses 
grass — Gordura — presented the highest leved of the element, 
494 p.p.m. in dry season and 415 p.p.m. in wet season — follo­
wing was Jaragua grass — with 247 p.p.m. and 266 p.p.m. in dry 
and wet season, respectively, and finally, Guinea grass — Colo- 
nião — with 119 p.p.m. in dry season and 114 p.p.m. in the 
wet season. All analysis were made on a dry matter basis.
The interesting point about these observations is that the 
iron content in Molasses grass (Gordura) is exceptionally high in 
comparison with other studied grasses.
In dry weather, these grasses should provide the animals 
with many times their minimum requirements of this element 
they would in wet weather (Table I and Figure I).
Manganese
The analysis of these grasses showed as well that there were 
significant differences in the manganese levels among forages. 
The Guinea grass (Coloniao) exhibited significantly higher concen­
trations of manganese than the Jaragua and Molasses grasses.
Also as ocurred with the iron, the highest values were found 
in ihe dry season (table II and Figure II).
In spite of the large variation verified among grasses and 
types of soils, the manganese levels, in broader terms, showed 
values in normal range.
However, there were some areas where the plants presented 
excessive manganese levels 267 p.p.m. (dry season) in soil S, 
and 326 p.p.m. and 224 p.p.m. in the dry and wet seasons (soil 
S.;) respectively especially in the Guinea grass.
Since these roughages contain high amounts of iron and man­
ganese, it seems unlikely that most beef or dairy cattle rations 
require iron or manganese supplement, especially for grazing ru­
minants.
Hence further studies of the minimum requirements of ru­
minants for iron and manganese, and its availability, are clearly 
necessary.
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